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論文内容の要旨
カードランは1966年にHaradaらによって発見された、微生物 (Alcαligenesfaecalis var. myxogenes) 
が産生する多糖類である。カードランはβ-].3グルコシド結合からなるトグルコースのホモポリマーで
あり、その水分散液は加熱のみで凝固する。カードランは食品工業分野で広く利用されており、 1996年に
は米国FOAから食品添加物として許可を受けた。
本研究では、カードラン水分散液のゲル化特性を解析するとともに、それを利用した食品への応用検討
を1-rった。
第一章では、カードラン水分散液のゲル化特性をレオロジー的および熱的手法から解析した。
カードラン水分散液のゲル形成機構は、①カードラン粒子の膨潤、②加熱による熱不可逆的架橋領域の
形成、および③冷却による熱可逆的架橋領域の形成、の3段階に分けられる。
熱不可逆性ゲルへの転移温度は濃度依存的であり、カードラン濃度の上昇に従い低温側に移行した。こ
れに対し、熱可逆性ゲルの形成温度は濃度に関係なく40t近傍に存在した。また、カードラン濃度の上昇
に従いゲル中の熱不可逆的成分が増加した。
水分散液の調製法によってもゲル化特性は異なる。アルカリ・中和分散液 (0.22M NaOHに溶解後、酸で
中和)から調製したカードランゲルは通常の水分散液(高速撹梓により25"Cの水中に分散)から調製した
ゲルよりも高い粘弾性値を示し、より均一な網目構造を有することが示唆された.
また、カードランゲルはKーカラギーナンや寒天などの多糖類ゲルに比べて、架橋点間分子鎖が長く、
柔軟な網目構造を有することが示唆された。
第二章では、食肉加工品中でのカードランの機能について考察した。
カードランの膨潤温度は畜肉の筋肉たんぱくが離水を伴って急激に熱変性する領域にある。肉のゲル化
過程において、熱変性に伴う遊離水をカードランが捕捉して保水性が向上すること、およびカードランが
ミオシンの熱変性に対して抑制的に作用することが示された。
カードランが肉加熱ゲル(豚挽き肉の再構成ゲル)の力学的性質に与える影響は、たんぱく素材と明ら
かに異なっていた。食肉加工品に配合されるたんぱく素材の一部をカードランで代替することにより、保
水性に影響を与えず、食感の改良や製造コストの低減が可能である。
肉加熱ゲル中でカードランは完全にゲル化し、形成されたゲルは高い熱安定性を有する。食肉加工品を
想定したイオン強度および加熱温度でカードランゲルを調製し、粘弾性値の温度依存性を検討したところ、
イオン強度の上昇に従いゲルの熱不可逆性質が強くなることが示された。
第三章では、食品への応用として、カードランによる①脂肪代替、②フライ時の吸油抑制、および③食
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肉加工品へのレトルト耐性付与について検討した。
カードランと化工澱粉および微結晶セルロースの併用により脂肪代替物を処方化した。これを用いて調
製したnonfatソーセージは、特に再加熱したときにfillfatソーセージ (20%脂肪)と同等の粘弾性
値を示した。
ドーナツをモデル食品とし、カードランの畷油抑制効果をセルロース誘導体と比較した。カードラン添
加により畷油率は直線的に減少し、その効果はセルロース誘導体よりも大きかった。カードランのバリア
ー効果はフィルム形成によるものではなく、ゲルの点在による充填効果の可能性が高い。
カードランとトレハロースのような非還元糖との併用が、肉加熱ゲルへのレトルト耐性付与に効果的で
あった。このとき、ピ‘ソクル液中でカードランを予め水和させる必要がなく、食品の褐変も認められない
ので、実用仁のメリッ卜は大きい。
論文審査の結果の要旨
医食同源とはいうが食晶は薬ではない。食品にとって栄養や安全性が需要であることはいうまでもない
ことだが、おいしさ(晴好性)という側面を忘れてはならない。食品の晴好特性を規定する要閃の約30%
以上は口併における力学的熱的性質、粒状感などを総合した、いわゆるテクスチャーと考えられている。
カードランは1966年にHaradaらによって発見された、微生物 (Alcαligenesfaecalis var. myxogenes、
現在はAgrobacteriumbiouar 1と同定)が産生する多糖類であり、その特異なゲル形成能のために食品の
調理・加工に用いられている。微生物由来の多糖類としてはキサンタンガム、ジェランガムに続いて米同
FJ)Aから食品添加物として許可を受けた。カードランは各種の毒性試験により安全件が確認されている。
カードランは寒天と同様、栄養的に不活性であり、水不溶性の食物繊維である。
カードランはβ-1，3グルコシド結合からなるかグルコースのホモボリマーであり、アルカリ条件下
(pH孟12)で水に溶解、する。中性下では水に容易に分散し、その水分散液は加熱のみによって凝岡する。
カードランの加熱ゲルは加熱海度によって2種類に分けられる。 1つは水分散液を55.C~60oC まで加熱し
た後、 40't以下に冷却したときに得られるゲルで、ローセ、ソトゲルと呼ばれている。もう lつは水分散液
をBO't以上に加熱したときに得られるゲルで、ハイセットゲルと呼ばれている。
本研究はこの 2種類のゲルの形成機構について詳細に検討し、食品の品質改良や新規食品の調製など、
新しいタイプの食品素材としてさらにJ1:.く利制するために必要な基礎的知見を得たものである。すなわち、
カードラン水分散液の粘弾性特'性および、ゲル化特性を解析するとともに、それらの特性を利用した食品へ
の応用検討を行った。食品では特にハム、ソーセージ、ハンバーグなどの食肉加工品に注目し、これらの
食品中でのカードランの機能を調べた。このほか、カードランによる脂肪代替、ドーナツなどのフライ時
の吸油抑制、および食肉加「品のレトルト耐性付与効果についても検討を行い、カードランの食品への利
用についてその有益性を明らかにした。
以上、本研究は主として粘弾性および熱測定によりカードランの水分散液のゲル化特性を解明し、食肉
加工品および高脂肪含有食品などの食品への応用を検討し、有益な知見を得たものであり、博士(学術)
に値するものである。
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